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摘要 :采用 单位 土 体 取样 , 计 测 长 度 和 生物 量 的 调查 与 统计 方法 ,对 扎 龙 湿地 保护 区 4 个 生境 芦 甘 种 群 根 葵 数 量 特征 进行 比较 
分 析 。 结 果 表 明 ,芦苇 5 月 10 日 左右 返青 后 进入 营养 生长 期 ,根茎 长 度 6 一 8 月 份 缓慢 增加 ,8 一 10 月 份 显著 增加 ,后 期 是 前 期 
的 3.5 一 10.3 售 , 生 长 季 中 后 期 是 种 群 新 根茎 补充 和 生长 的 主要 时 期 ,不 仅 实现 了 种 群 空 间 扩展 ,并 为 营养 繁殖 储备 更 多 繁殖 
芽 ; 根 茎 生物 量 和 干 物质 贮 量 6 一 8 月 份 逐 渐 减 少 ,8 一 10 月 份 又 逐渐 增加 , 均 以 生长 季 末 期 的 10 月份 最 大 ,并 均 显 著 地 (P< 
0.05 ) 高 于 其 他 月 份 ,种 群 根 荃 养分 的 消耗 主要 供给 根 荟 芽 的 萌发 和 幼 株 生长 , 根 竺 养分 的 储藏 驻 为 翌年 种 群 的 更 新 及 扩展 提 
供 物 质保 障 ,种 群 对 地 下 根茎 存 在 明显 的 养分 “ 超 补偿 性 ”贮藏 现象 。 种 群 根 葵 长 度 和 生物 量 均 以 湿 生 生境 最 大 ,依次 为 早生 
生境 ,水 生生 境 , 盐 碱 生境 最 小 ,根茎 干 物质 贮 量 以 早生 生境 最 大 ,依次 为 湿 生 生境 :水 生生 境 , 盐 碱 生 境 最 小 。 种 群 根茎 长 度 与 
返青 后 实际 生长 时 间 之 间 均 较 好 地 符合 直线 函数 关系 ,种 群 根 葵 生 物 量 和 干 物 质 贮 量 与 生长 时 间 之 间 较 好 地 符合 二 次 曲线 函 
数 关 系 ,R 在 0.804 一 0.997 之 间 , 拟 合 方程 均 达 到 了 显著 或 极 显著 ( P<0.01) 水 平 。4 个 生境 芦苇 种 群 在 根 葵 长 度 .生物 量 干 物 
质 贮 量 等 数量 特征 均 表 现 出 由 遗传 因素 控制 的 比较 稳定 的 季节 动态 规律 ;在 生境 间 的 差异 及 其 差异 序 位 又 均 基 本 稳定 , 均 表 现 
出 明显 的 土壤 因子 环境 效应 ,其 中 土壤 含水 量 ` 有 机 质 .速效 损 为 正 向 驱动 ,pH 速效 磷 为 负 向 驱动 ,土壤 含水 量 .pH 对 根 葵 数 
量 特征 的 驱动 作用 更 突出 。 
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Abstract: A comparative study of the quantitative characteristics of the rhizome of Phragmites australis populations in four 
habitats in the Zhalong Wetland was performed by sampling a unit volume of soil and measuring biomass and rhizome length. 
The results“showed that P. australis returned green around May 10 and began to enter the vegetative growth period. There 
was arslow inereasing trend in rhizome length from June to August, but a significantly increasing trend was observed from 
August to October. Moreover, rhizome length in the late period was 3.5—10.3 times higher than that in the early period. 
The-middle and late growth seasons were the main periods of new rhizome supplement and growth of the population, during 
which“time the spatial expansion of the population was achieved and more breeding buds were reserved for nutritional 
reproduction. Rhizome biomass and dry matter storage decreased gradually from June to August, but increased gradually 


from August to October, with the largest biomass observed in October, the end of the growth season, and was significantly 
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higher than in other months(P < 0.05). The consumption of rhizome nutrients in the population mainly contributed to the 
germination of rhizome buds and the growth of young plants. The storage of rhizome nutrients also provided material support 
for the renewal and expansion of the population in the next year. The phenomenon of “ super compensatory ”storage in the 
rhizomes of the population was obvious. The length and biomass of rhizomes were the largest in the wet habitat, followed by 
the xeric, and aquatic habitats, however, they were the lowest in the saline-alkali habitat. The dry matter storage of 
rhizomes was the largest in the xeric habitat, followed by the wet and aquatic habitats, it was the lowest in the saline-alkali 
habitat. There was a significant, linear correlation between rhizome length of P. australis and the actual growth time after 
returning green. However, there was a significant, logarithmic correlation between rhizome biomass, dry matter storage, and 
the actual growth time after returning green, the goodness of fit of equation was 0.804—0.997, and the fitting equation 
reached a significant level of P<0.01. The length, biomass, and dry matter storage of P. australis“Thizomes in-the four 
habitats showed relatively stable seasonal dynamics controlled by genetic factors during the growing period. The differences 
between the habitats and their differential orders were basically stable, showing significant environmental“effects of soil 
factors, among which, the soil water content, organic matter, and available nitfogen were the positive diivers, while pH 
and available phosphorus were the negative drivers. The driving effects of soil water content and pH were the most 


prominent. 


Key Words: Zhalong Wetland; Phragmites australis population; rhizome; “heterogeneous habitats; quantitative 


characteristics 


植物 的 根茎 不 仅 是 营养 物质 贮存 器 官 ,也 是 重要 的 繁殖 器 官 “z 根 蕉 不仅 具有 营养 繁殖 和 扩展 种 群 空 
间 的 功能 ”, 同 时 ,也 是 无 性 系 植物 不 同 构 件 间 进行 生理 整合 的 通道 。 

根茎 宿 存 于 土壤 中 ,其 繁殖 和 生活 均 要 消耗 大 量 养分 ,不 同 植物 根茎 的 寿命 取决 于 遗传 特性 “ ,有 的 植 
物 根茎 是 短 寿 型 的 ,如 光 各 茅 香 “ 和牛 甘草 “的 根 葵 只 能 活 1 一 2 年 ,有 的 植物 根 葵 是 长 寿 型 的 ,如 羊 草 …” 的 
根茎 能 活 3 年 以 上 ,芦苇 “的 根茎 甚至 可 存活 10 年 以 上 。 但 是 ,即使 是 长 寿 型 根茎 ,也 不 是 每 条 根茎 都 同等 
长 寿 , 单 个 根 蕉 的 寿命 不 仅 与 养分 的 输出 消耗 有 关 ,也 与 养分 能 否 再 输入 贮藏 密切 相关 ”” 。 

根茎 型 无 性 系 植物 能 够 通过 地 趟 根 蓉 的 变 长 或 变 短 来 完成 种 群 的 迁徙 和 对 生境 的 选择 ,将 分 株 安 置 在 远 
离 母 株 的 生境 中 ,避免 空间 和 养分 的 种 内 竞争 … ;无 性 系 构件 的 生长 具有 有 竟 养 特性 和 种 群 的 扩展 行为 ”。 
在 根茎 的 数量 特征 中 ,根茎 芽 是 种 群 的 党 养 紧 殖 潜在 种 群 ,根茎 的 长 度 强 含 着 生长 和 空间 扩展 等 信息 ,根茎 的 
生物 量 蕴 含 着 营养 物质 的 储存 状况 “"。 因 此 ,开展 异 质 生境 根茎 的 数量 特征 及 时 空 动态 研究 ,具有 重要 的 理 
论 与 实践 意义 ,通过 对 护 龙 湿地 保护 区 内 4 个 异 质 生 境 户 韦 种 群 5 个 生育 期 的 调查 测定 , 比较 根茎 长 度 . 生 
物 量 和 干 物质 区 ' 量 的 生境 间 差 异 , 以 及 随 生 育 期 进程 各 数量 特征 的 变化 规律 , 籍 以 揭示 户 半 种 群 根茎 生长 及 
根 苓 物质 消耗 和 贮藏 的 生物 学 特性 和 生态 学 意义 ,为 户 苇 种群 水 平 趋 异 适应 机 理 的 深入 研究 提供 科学 依据 ， 
也 对 扎 龙 湿地 保护 区 的 恢复 和 保护 以 及 科学 管理 提供 理论 参考 。 


T 研究 地 区 和 研究 方法 


1:1 研究 区 概况 

本 项 研究 是 在 松 嫩 平 原 北部 , 扎 龙 国家 级 自然 保护 区 (齐齐哈尔 东南 23 km) 。 其 位 于 46°52' 一 47°32'N， 
123?47 ' 一 124"37 开 ,该 地 区 属于 中 温 市 大 陆 性 季风 气候 , 冬 寒 漫长 , 春 干 风 大 , 夏 热 多 十 , 秋 凑 霜 早 ,年 平均 气 
温 为 3.2 Y ,最 冷 月 平均 气温 -19.4 % ,最 热 月 平均 气温 22.9% ,年 日 照 时 数 2700 一 3000 h ,年 辐射 总 量 是 
2052 一 2140 s/cem ,积温 2600 一 3000 % ,平均 地 温 4.9 % ,无 霜 期 128 d' 1， 
1.2 样 地 设置 

在 扎 龙 国家 级 自然 保护 区 核心 区 ,以 土壤 水 分 条 件 , 从 早生、 湿 生 水 生 及 盐 碱 化 土壤 , 共 设 置 4 个 生境 
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样 地 : 

1) 早 生生 境 (H1) :土壤 为 草 甸 十 ,全 年 无 积 水 或 7 一 8 月 份 雨 季 短 时 积 水 ,经 常 形成 羊 草 + 上 芦苇 群落 , 微 地 
形 中 心 也 可 形成 面积 不 等 的 单 优 种 芦苇 群 落 斑 块 …… 。 

2) 湿 生生 境 (H2) :土壤 为 沼泽 土 ,平时 无 积 水 或 少量 积 水 ,7 一 8 月 雨季 来 临 以 后 逐渐 积 水 , 积 水 深度 一 
般 情 况 低 于 30 cm" 。 

3) 水 生生 境 (H3) :土壤 为 腐 殖 沼 泽 土 ,形成 湿地 内 面积 最 大 的 芦苇 群落 ,常年 积 水 , 水 深 变 化 为 10 一 
100 ecm! BS 

4) 盐 碱 生境 (H4) :土壤 为 盐 碱 土 , 全 年 无 积 水 ,土壤 表层 已 完全 丧失 ,具有 明显 盐 碱 斑 ,有 的 碱 斑 可 形成 
单 优势 种 芦苇 居 群 | 。 

样 地 多 年 来 一 直 冬 季 收 割 ,造纸 或 民用 。 另 外 ,4 个 生境 间距 离 均 在 5 km 内 ,光照 和 温度 等 环境 条 件 可 
视 为 一 致 。 
1.3 研究 方法 

2013 年 6 一 10 月 份 ,在 记 第 的 营养 生长 初期 (6 月 15 日 ) .营养 生长 旺 研 期 (7 月 10 日 ) .生殖 生长 初期 (8 
月 15 日 ) .生殖 生长 旺盛 期 (9 月 12 日 ) .休眠 期 (10 月 15 日) 取样。 地 上 分 株 采 取 单 位 面积 (1 mxl m) 浊 制 
取样 ,地 下 根茎 采取 单位 体积 (1 mx1l mxl m) 挖 土 取样 ,3 次 重复 。 芦 苇 根 葵 集 中 分 布 在 1 mm 土 层 以 内 ,在 4 
个 样 地 内 分 别 挖 取 长 宽 深 为 1 m 的 土 体 , 捡 取 土 体 中 的 所 有 根茎 ,分 装 在 不 同 的 塑料 袋 里 , 带 回 实 验 室 。 逐 样 
方 测量 每 条 根茎 的 长 度 , 计 算 单位 土 体 根茎 的 累积 长 度 后 ,80_%C 下 烘 至 恒 量 , 称 其 生物 量 。 用 土 外 对 每 一 样 
点 土壤 取样 ,深度 为 1 m,3 次 重复 ,把 相同 样 点 的 士 扩 样品 充分 混 匀 后 过 得 备用 上 人 烘 干 法 测 土壤 含水 量 ;电位 
法 测 pH 值 ; 重 铬 酸 钾 加 热 法 测 有 机 质 含量 ; 碱 解 扩散 法 测速 效 所 含量 ; 钼 锁 抗 比 色 法 测速 效 磷 含 量 …” 。 
1.4 数据 处 理 

根茎 长 度 和 生物 量 以 实际 观测 统计 值 表示 六 根茎 干 物质 贮 量 以 每 100 cm 单位 长 度 根茎 生物 量 表示 。 用 
M 反映 样本 的 平均 数量 ,SD 反应 样本 的 绝对 变异 程度 用 Excel 2007 绘制 图 表 ,SPSS 19.0 软件 对 数据 进行 
分 析 处 理 。 对 不 同月 份 和 不 同 生境 间 差 异 进行 单 因素 方差 分 析 ( One-way ANOVA ,a=0.05 )。 对 根茎 长 度 、 生 
物 量 . 干 物质 贮 量 与 返青 后 的 实际 生长 时 间 ( 以 5 月 10 日 返青 计 ) 分 别 用 线性 .指数 .二 次 函数 进行 回归 , 选 
取 相 关 性 最 高 的 拟 合 方程 作为 定量 刻画 模型 ,方程 的 拟 合 优 度 以 尺 检验 ,方程 显著 性 采用 下 检 验 。 重 复 取 样 
获得 的 根茎 数量 特征 数据 和 土壤 因子 间 , 分 株 密 度 与 根茎 长 度 间 分 别 进行 Pearson 相关 分 析 , 其 中 土壤 含水 
量 相关 分 析 中 均 不 包括 水 生生 境 (H3) ,用 相关 系数 反映 土壤 因子 对 根茎 数量 特征 的 影响 及 根茎 长 度 与 分 株 
密度 间 关 系 , 正 值 为 正 问 驱 动 , 负 值 为 负 癌 驱动 。 


2 结果 分 析 


2.1 不 同 生 境 卢 秆 种 群 根 共 长度 动 态 

根 和 共 的 长 度 是 根 蕉 生长 和 空间 扩展 的 重要 标志 。 
在 扎 龙 湿地 保护 区 , 产 秆 一 般 5 月 10 左右 返青 ,4 个 生 
境 芒 于 种 群 根 葵 长 度 动态 如 图 1 和 图 2 所 示 。 各 月 份 ， 
根茎 长 度 均 以 H2 最 大 ,为 13754 一 17446 cm/m 之 间 ， 月 份 Month 
显著 (P<0.05 ) 高 于 其 他 3 个 生境 ,依次 Hl 为 11639 一 
1 有 30 cmyms 之 间 , H3 为 9676 一 13027 cm/m’ 之 间 ,H4 
了 最 / 小 ， 为 7898 一 9877 cm/m 之 间 》 显著 发 于 其 他 3 chal of Phragmites australis populations in heterogeneous habitats 
境 ,生境 之 间 的 差异 均 达 到 了 显著 水 平 ( 图 1 ) 8 根 区 长 H1 :早生 生境 Xeric habitats; H2: 湿 生生 境 Wet habitats; H3 :水 生 
度 从 6 月 份 开 始 逐 渐 增 加 ， 其 中 6 一 8 月 份 缓慢 增 加 ， 生境 Aquatic habitats; H4: 盐 碱 生 境 Saline-alkali habitats; 不 同 小 
8 一 10 月 份 显著 增加 后 期 是 前 期 的 3.5 一 10.3 倍 ( 图 写字 母 表示 生境 间 差 异 显 著 ( P<0.05) 


根 蕉 长 度 


Rhizome length/(cm/m’) 


图 1 不 同 生 长 期 异 质 生境 芦苇 种 群 根 荆 长 度 比较 


Fig.l Comparison of rhizome length in different growing period 
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2) 。 由 此 反映 了 各 生境 访 苇 种 群 根茎 长 度 的 差异 以 及 差异 序 位 基本 稳定 ,在 生长 季 中 后 期 均 有 一 个 持续 时 
间 较 长 的 新 根茎 补充 和 生长 时 期 ,以 此 实现 种 群 的 空间 扩展 ,也 为 种 群 的 营养 楷 殖 储备 了 大 量 的 繁殖 芽 。 

经 回归 分 析 ,4 个 生境 户 半 种群 根茎 长 度 与 返青 后 的 实际 生长 时 间 ( 以 5 月 10 日 返青 计 ) 之 间 均 较 好 地 
符合 直线 函数 关系 (图 2) ,方程 的 拟 合 优 度 (R' ) 在 0.804 一 0.920 之 间 ,并 均 达到 了 P<0.05 的 显著 水 平 。 
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HIl A H2 a 
17000 le 全 
13000 
15000 d d 
全 d 一 
A A 
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局 11000 
中 
9000 9000 
中 6 7 8 9 10 
只 
2 15000 fF H3 12000 H4 
Ex( 
冯 y=25.69x + 8568.27 y= 15.66x + 7040.62 
措 13000 R?=0.923** J=35.817 全 10000 R2 =0.804*" F'=12.329 A 
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图 2 异 质 生 境 上 芦苇 种 群 根茎 长 度 季节 动态 


Fig.2 Seasonal changes of rhizome length of Phragmites australis populations in heterogeneous habitats 


2.2 不 同 生境 庐 苇 种 群 根茎 生物 量 动 态 

根 荟 生 物 量 是 根茎 养分 贮 量 的 主要 表征 ;也 是 无 性 
系 植物 进行 营养 光 殖 的 物质 基础 。4 个 生境 声 苇 种 群 
根茎 生物 量 动态 如 图 3 和 图 4 所 示 。 各 胃 份 根茎 生物 
量 均 以 H2 最 大 ,为 1063.6 一 1379.6g/ 呈 之 间 , 依 次 是 
H1 为 939.3 一 1247.0 g/m 之 间 ,H3 为 624.6 一 952.2 g/ 
m 之 间 ,H4 最 小 ,为 587:0 一 787.3-g/m’ 之 间 , 其 中 6 一 8 
月 份 H3 和 H4 间 ,7 一 9 月 份 的 HT 和 H2 间 差 异 均 没 达 图 3 不 同 生长 期 异 质 生境 芦苇 种 群 根茎 生物 量 比较 
到 显著 水 平 (Px0.0$ (图 3)。 根 葵 生 物 量 6 一 8 月份 ”Fig.3 Comparison of rhizome biomass in different growing 
逐渐 减少 ,8 三 10 月 份 逐渐 增加 ,生长 季 末 期 的 10 月份 0 of Phragmites australis populations in heterogeneous 
最 大 ,并 均 显 著 地 高 于 其 他 月 份 (图 4) 。 由 此 反映 出 各 “ 
生境 庐 苇 种 群 根 葵 生 物 量 生 境 间 差异 序 位 均 相 对 稳定 ,但 生长 季 后 期 差异 更 为 明显 ,在 生长 季 前 中 期 均 有 一 
个 持续 时 间 较 长 的 根茎 养分 消耗 过 程 ,中 后 期 均 又 有 一 个 持续 时 间 较 长 的 根茎 养分 储藏 过 程 。 无 性 系 植物 在 
生长 季 前 中 期 ,将 根茎 储藏 的 物质 用 于 新 根茎 和 芽 的 形成 与 生长 ,而 中 后 期 将 光合 产物 转移 分 配给 地 下 储藏 
与 营养 繁殖 需 官 ,为 型 年 根 荟 芽 的 萌发 做 好 物质 储备 。 

经 回归 分 析 ,4 个 生境 芦苇 种 群 根 共生 物 量 与 返青 后 的 实际 生长 时 间 ( 以 5 月 10 日 返青 计 ) 之 间 均 较 好 
地 符合 二 次 曲线 函数 关系 (图 4) ,方程 的 拟 合 优 度 (R ) 在 0.984 一 0.997 之 间 ,并 均 达 到 了 P<0.05 的 显著 
水 于 
2.3 不 同 生境 庐 半 种群 根 茎 干 物质 迪 量 动态 

根茎 干 物质 贮 量 (单位 长 度 根茎 生物 量 ) 可 以 衡量 根茎 的 养分 贮藏 和 消耗 ,也 是 决定 根 蔡 寿命 长 短 的 直 
接 证 据 。4 个 生境 芦苇 种 群 根茎 干 物质 贮 量 动态 如 图 5 和 图 6 所 示 。 各 月 份 根茎 干 物质 贮 量 均 以 Hl 最 大 ， 
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图 4 异 质 生 境 上 芦苇 种 群 根茎 生物 量 季 节 动 态 


Fig.4 Seasonal changes of rhizome biomass of Phragmites australis populations in ‘heterogeneous habitats 


为 8.0 一 9.6 g/100 cm 之 间 , 依 次 是 H2 为 6.7 一 8.3 g/ 
100 cm 之 间 ,H3 为 5.9 一 7.3 g/100 cm 之 间 ,H4 最 小 ; 
为 5.4 一 6.6 g/100 cm 之 间 ,4 个 生境 之 间 的 差异 均 达 到 
显著 水 平 (P<0.05) (图 $) 。 根 葵 干 物质 贮 量 6 二 8 月 
份 逐 渐 减 少 ,8 一 10 月 份 逐 渐 增 加 ,生长 季 末 期 的 10 月 
份 最 大 ,并 均 显 若 地 高 于 其 他 月 份 ( 图 6) 过 由 此 反映 出 
4 个 异 质 生 境 疡 污 种 群 干 物质 贮 量 在 整个 生长 期 内 差 月 份 Month 
异性 及 其 差异 序 位 均 相 对 稳定 ,在 生长 季 中 后 期 对 根茎 ee 
养分 的 凡 藏 均 超过 生长 季 前 期 的 消 攻 ,一 方面 反映 了 从 Fig.5 Comparison of rhizome dry matter storage in different 
生长 季 末 期 到 6 月份 取 术 肌 , 户 所 女 区 网 天 的 养分 发 生 owing period of Phragmites australis 
了 消耗 , 另 一 方面 从 物质 补偿 的 活力 看 , 疡 竺 种 群 对 地 heterogeneous habitats 
下 根 葵 存 在 明显 的 养分 “ 超 补 偿 性 ”贮藏 现象 ,也 是 疡 
苇 根 荟 维持 长 寿 的 最 重要 证 据 。 

经 回归 分 析 ,4 个 生境 户 苇 种 群 根 蔡 干 物质 贮 量 与 返青 后 的 实际 生长 时 间 (5 月 10 日 返青 计 ) 之 间 均 较 
好 地 符合 二 次 曲线 函数 关系 (图 6) ,方程 的 拟 合 优 上 度 (R?) 在 0.990 一 0.993 之 间 ,并 均 达 到 了 P<0.05 的 显著 
水 琢 . 
2.4” 庐 名 种 群 根茎 长 度 与 分 株 密度 的 关系 

在 扎 龙 湿地 保护 区 , 庐 苇 种 群 分 株 主要 由 根茎 芽 萌 发 形成 ,根茎 生产 具有 重要 的 虞 养 繁 殖 意义 。 对 4 个 
生境 芦苇 种 群 分 株 密度 与 根 葵 长 度 进行 相关 性 分 析 ,结果 表明 分 株 密 度 (x) 与 根茎 长 度 (y) 极 显著 (P<0.01) 
正 相 关 ,最 优 拟 合 方程 为 直线 关系 改 成 y = 5355.5+19.8x( R*=0.45,P=0.001,n=20)。 拟 合 方程 中 参数 b 值 
为 19.8 ,其 生物 学 含义 为 分 株 密度 每 增加 1 株 /m ,根茎 需要 至 少 延 长 19.8 cem/m 。 巾 此 可 见 , 单 位 土 体 芦苇 
种 群 根茎 越 长 ,单位 面积 分 株数 量 可 能 会 越 大 。 
2.S$ 方 于 种 群 根 荃 数量 特征 与 土壤 因子 的 关系 

对 4 个 生境 芦苇 群落 的 立地 土壤 同步 取样 并 进行 理化 性 质 测定 。 经 统计 分 析 和 多 重 比 较 ,4 个 生境 5 个 
土壤 因子 存在 较 大 差异 ( 表 1)。H3 因 常 年 积 水 , 土 壤 含 水 量 处 于 饱和 状态 ,其 他 3 个 生境 各 月 份 土壤 含水 量 
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图 6 有 异 质 生境 芦苇 种 群 根 荃 干 物 质 贮 量 季节 动态 


Fig.6 Seasonal changes of rhizome dry matter storage of Phragmites australis populations in heterogeneous habitats 


表 1 不 同 生境 土壤 理化 特征 


Table 1 Soil physical and chemical characteristics in different habitats 


月 份 生境 含水 量 /% 有 机 质 X(g/kg) 速效 氮 / (mg/kg) 速效 磷 /(mg/kg) 
Month Habitat Moisture ph Orginicmatter Available nitrogen Available phosphorus 
6 HI A471 1b 7.75+0.08b 64.1441.64c 151.04+3.69c 3.2420.314 
H2 91 1 二 38 7.5240. ae 79.60+0.63b 263.74+10.64b 5.45+0.09c 
H3 7.37+048c 82.85+1.63a 336.40+15.43a 7.18+0.21b 
H4 | 26 9.16+0., 18a 29.47+1.65d 93.13+3.30d 8.87+0.13a 
| HI 29.0£2:56 7:71#0.12b 5 72 E731 131.55+4.10c 2.37+0.19d 
H2 39.441.9a 7-4240.05¢ 88.20+3.09b 243.62+8.97b 5.00+0.14c 
H3 = 7.3240.138 94.99+1.42a 307.16+12.69a 6.18+0.34b 
H4 23.3+ Nee 8.81+0.04a 23.09+1.53d 81.24+2.53d 7.86+0.40a 
8 HI 39.1E231b 7.63+0.04b 43.38+1.87c 121.39+5.26c 2.40+0.38d 
H2 47.337 6a 7.34+0.11¢ 66.38+2.22b 205.75+11.69b 4.60+0.30c 
H3 7.31+0.08c 79.21+2.53a 277.81+16.85a 5.45+0.14b 
H4 24 714126 8.64+0.06a 15.50+0.76d 78.16+3.44d 6.59+0.31a 
9 HI 41.6+2.7b 7.47+0.06b 41.94+2.49c 112.09+3.50c 1.72+0.05d 
H2 51.542.1a 7.32+0.08c 55.46+3.64b 189.82+11.46b 3.59+0.27e 
H3 二 7.29+0.07c 69.47+2.63a 232.75+8.34a 4.79+0.27b 
H4 26 .741,0¢ 8.82+0.16a 13.45+0.74d 68.57+5.44d 5.68+0.06a 
10 HI 34.9+2.8b 7.79+0.22b 35.69+2.71c 104.81+7.64c 1.70+0.07d 
H2 A SE 7.46+0.09c 49.10+2.51b 166.92+12.43b 2.82+0.16¢ 
H3 到 7.35+0.05c 58.69+3.98a 207.96+4.94a 4.09+0.12b 
H4 20.3+1.8c 9.15+0.17a 11.17+1.49d 63.90+5.59d 5.14+0.20a 


HIl : 旱 生 生境 Xeric habitats; H2 : 湿 生 生境 Wet habitats; H3 :水 生生 境 Aduatic habitats ; H4 : 盐 碱 生境 Saline-alkali habitats ;表示 生境 间 差 异 
显著 (P<0.05) 


均 以 H2 最 高 , 均 以 盐 碱 生境 H4 最 低 , 各 生境 间 差 寞 均 达 到 显著 水 平 (P<0.05) ,HL 、H2 和 H4 土壤 含水 量 因 
邓 节 性 降雨 波动 较 大 , 均 以 6 月份 最 低 ,9 月 份 最 高 ;各 月 份 土壤 pH 值 均 以 H4 最 高 , 均 显 著 地 高 于 其 他 3 个 
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生境 ,以 H3 最 低 , 其 中 和 H2 差异 均 没 达到 显著 水 平 (P >0.05) ,各 生境 均 以 9 月 份 最 低 ,10 月 份 最 高 ;各 月 份 
土壤 有 机 质 速效 氮 含 量 均 以 H2 最 高 , H4 最 低 , 各 生境 间 的 差异 均 达 到 显 若水 平 ;各 月 份 土 壤 速 效 磁 含量 均 
以 H4 最 高 ,Hl 最 低 , 各 生境 间 的 差异 均 达 到 显著 水 平 , 生 长 期 内 土壤 有 机 质 、 速 效 氮 .速效 磅 含量 呈 逐 渐 降 
低 的 趋势 。 因 此 ,4 个 生境 卢 第 群落 的 5 个 土壤 因子 既 存在 比较 稳定 的 空间 差异 ,同时 ,也 表现 出 明显 的 季 市 
性 波动 。 

对 4 个 生境 土壤 因子 与 户 圳 种 群 根 葵 数 量 特征 进行 相关 性 分 析 ( 表 2) 。 绪 采 表 明 , 5 个 土壤 因子 对 所 第 
种 群 根茎 数量 特征 的 驱动 作用 不 同 , 土 壤 含 水 量 、pH 、 有 机 质 和 速效 氮 是 户 苇 种 群 根茎 长 度 、 生 物 量 的 主要 影 
啊 因 子 ,土壤 pH 、 速 效 克 是 根茎 二 物质 凡 量 的 主要 影响 因子 。 土 壤 售 水 量 有 机 质 、 速 效 氮 为 正 癌 驱动 ,pH、 
速效 磷 为 负 回 驱动 ,土壤 含水 量 .pH 的 驱动 作用 更 突出 。 


表 2 芦苇 种 群 根茎 数量 特征 与 土壤 因子 之 间 的 相关 系数 (n= 12) 


Table 2 Correlation coefficients between qualitative characteristics of rhizome of Phragmites australis population and soil factors 


月 份 含水 量 /% 有 机 质 / (g/kg) 速效 氮 7 (zig/kg) 速效 磷 /( mg/kg) 
Month Moisture Organic matter AvailaglAnitrogen\\_XYailable phosphorus 
长 度 6 0.976 和 -0.813 0.963 ** 0.996** -0.097 
Length/ (cm/m’ ) y 0.988 ** -0.788” 0.979** 0.989** -0.049 
8 0.961 ** —0.788” 0.976** 0.990” -0.007 
9 0.980 -0.795* 0.961 ** 0:993 ** -0.042 
10 0.964** -0.877** 0.960** 0.993** -0.064 
生物 量 6 0.969 -0.916*" 0.970* 0.884*” -0.308 
Biomass/ ( g/m’ ) 7 0.868 ** —0.929** 0:936** 0.825** -0.364 
8 0.969 ** -0.915** 0.914 0.837 -0.402 
9 0.956 -0.926** 0.971** 0.846** -0.387 
10 0.971** 70928™* 01964 0.909 -0.288 
干 物质 贮 : 量 6 0.567 -0:747* 0.603 0.357 —0.851** 
Dry matter storage/ 7 0.430 -0:843 天 0.593 0.358 —0.807** 
(g/100 em) 8 0.698 一 0.855 0.599 0.415 —0.809** 
9 0:673” =0.863 ** 0.727* 0.443 -0.812”* 
10 0:677™ =0.744** 0.675* 0.474 -0.794 


* P<0.05; * * P<0.01 


3.1 根茎 生长 和 物质 生产 的 生物 学 与 适应 意义 

根茎 型 无 性 系 植物 在 不 同 生境 中 表现 出 特有 的 适应 方式 ,包括 形态 可 塑性 、 疯 食 行为 .生理 整合 以 及 谨 养 
繁殖 适合 度 调节 等 等 ,根茎 型 无 性 系 植物 的 研究 不 断 得 到 广泛 的 关注 ” 。 研 究 表明 ,植物 死亡 有 至 少 95% 是 
发 生 在 种 子 阶 段 ” ,但 植物 的 根茎 具有 极 强 的 繁殖 能 力 和 存活 率 ”” ,由 根 荃 芽 萌发 形成 的 分 药 苗 比 种 子 萌 
发 形成 的 实生 苗 具 有 更 强 的 生存 能 力 ” ,在 天 然 群落 的 种 群 更 新 中 远 远 超 过 种 子 更 新 “ ,在 此 种 意义 上 , 根 
荃 生长 具有 种 群 更 新 与 适应 意义 。 根 苓 不 仅 是 无 性 系 植物 的 主要 营养 系 殖 构件 ,而 且 是 养分 的 主要 贮藏 套 
官 , 单 个 根 蕉 的 寿命 不 仅 与 养分 的 输出 消耗 有 关 ,也 与 养分 能 否 再 输入 贮藏 密切 相关 ,在 此 种 意义 上 , 根 
茎 生产 具有 养分 消耗 和 储存 等 生物 学 和 生态 学 意义 “。 

人 研究 发 现 , 在 扎 龙 湿地 保护 区 ,4 个 生境 上 芦苇 种 群 根茎 在 土 体 中 呈 纵 横 交 错 分 布 。 整 个 生长 期 内 ,根茎 长 
度 均 呈 辽 渐 增 加 的 趋势 ,新 根茎 形成 与 伸 长 生长 的 同时 , 老 根茎 也 存在 陆续 死亡 的 现象 。 因 此 ,新 根茎 的 产生 
不 仪 可 以 补充 因 衰 老 而 死亡 的 老 根 茎 对 潜在 种 群 造成 的 损失 ,其 水 平方 回 延 仲 ,还 可 以 使 新 的 分 株 避 免 与 亲 
代 根 茎 形成 的 分 株 对 生存 空间 和 资源 的 直接 竞争 ,更 有 利于 种 群 占据 或 扩展 水 平方 向 的 生态 位 空间 ” 。 种 
群 根茎 生物 量 和 干 物质 迪 量 在 整个 生育 期 内 呈 先 减少 后 增加 的 “V” 形 趋势 ,从 营养 生长 初期 的 6 月 份 逐渐 减 


http://www.ecologica.cn 


10 期 焦 德 志 等: 扎 龙 湿地 不 同 生 境 芦 苇 种 群 根 葵 数 量 特征 及 动态 3439 


少 , 到 生殖 生长 初期 的 8 月 份 最 小 ,然后 又 逐渐 增加 ,生长 季 末期 的 10 月 份 最 大 ,各 生境 上 芦苇 种 群 在 生长 季 前 
期 均 有 一 个 持续 时 间 较 长 的 根茎 养分 消耗 过 程 , 后 期 又 均 有 一 个 持续 时 间 较 长 的 根 葵 养分 储藏 过 程 ,后 期 对 
根茎 养分 的 贮藏 均 超 过 前 期 的 消耗 ,是 疡 苇 根 葵 能 够 维持 长 寿 的 物质 基础 ,也 是 其 根 共 具有 较 强 活力 的 直接 
1 

三 江平 原 上 芦苇 种 群生 产 力 在 整个 生长 季 内 ,其 地 下 生物 量 增长 和 下 降 趋势 非常 显著 ” 。 长 江口 淡水 潮 
湖 芦苇 种 群 地 下 部 分 根 葵 的 生物 量 呈 单 峰 变化 ,最 小 值 出 现在 5 月 份 ,最 大 值 出 现在 9 月份, 其 地 上 和 地 
下 生物 量 可 分 为 此 消 披 长 .共同 增长 和 共同 降低 3 个 阶段 。 由 于 受 研究 地 区 不 同 气候 条 件 的 影响 ,六 等 种 群 
的 生育 期 在 时 间 ( 月份) 上 会 有 所 提前 或 清 后 ,地 下 生物 量 峰 值 出 现 的 时 间 目 然 也 表现 出 早晚 差异 ,但 各 人 研究 
区 域内 根茎 生物 量 的 动态 变化 却 具 有 高 度 一 致 的 生育 期 市 律 ,这 种 市 律 性 同样 应 该 是 由 遗传 因 系 所 决定 的 。 
在 松 嫩 平 原 大 多 数秒 草 的 根茎 一 般 最 多 存活 2 一 4 年 , 硬 拂 子 茅 和 假 苇 拂 子 茅 根茎 最 多 可 存活 3 年 , 羊 草 
根茎 最 多 可 存活 4 年” ,而 芦 革 根茎 一 般 可 存活 6 年, 个别 可 存活 7 一 9 年 , 力 至 更 长 时 间 ” 个 对 上 述 根 茎 存 
活 2 一 4 年 的 不 草 的 研究 表明 , 随 着 生育 期 的 进程 ,根茎 干 物质 贮 : 量 均 呈 下 降 的 趋势 ,表明 整个 生育 期 根 葵 养 
分 一 直 处 于 消耗 状态 ,其 养分 未 给 予 再 输入 ,也 是 根 荟 生活 力 衰退 的 重要 标志 。 当 然 , 干 物质 贮 量 只 是 为 理解 
根 蕉 营养 物质 的 消耗 和 补偿 提供 了 宏观 证 据 ,对 于 如 何 解释 卢 苇 根 苓 的 长 寿 性 和 基 他 禾 草 根 葵 的 短 寿 性 现 
象 ,需要 进一步 开展 不 同 种 群 的 生存 与 发 展 策略 及 其 生理 生化 调节 机 理 的 研究 另外 ,对 于 芦苇 长 寿 的 分 
子 机 制 也 有 竺 进一步 研究 。 
3.2 ”土壤 因 了 于 对 卢 苇 种 群 根 葵 数 量 特征 的 驱动 影响 

植物 生长 繁殖 的 必需 资源 及 植物 所 处 的 环境 条 件 在 很 小 的 尺度 上 也 存在 着 异 质 性 ” ,环境 异 质 性 作为 
一 种 选择 压力 ,使 得 植物 可 以 形成 有 效 获 取 必 和 需 资 源 的 生态 适应 对 策 ”” 。 无 性 系 植物 的 根 状 茎 具有 和 较 大 
的 储藏 功能 ” ,克隆 植物 能 够 通过 克隆 器 官 适 时 存储 与 释放 资源 ,从 而 缓解 资源 异 质 性 所 带 来 的 压力 。 
根茎 处 于 微 生 境 的 土壤 中 , 既 具 有 根 的 空间 位 置 全 承担 着 蕉 的 生理 功能 ,成 为 有 机 体 与 无 机 环境 之 间 信 息 整 
合 的 纽带 和 桥梁 。 特 殊 的 结构 和 功能 使 根茎 成 为 深 兴 研究 植物 与 生境 之 间 协 同 关系 的 最 佳 模 式 之 一 , 研 
究 根 茎 与 环境 之 间 的 相互 作用 ,更 有 助 于 于 解 植物 的 进化 历史 和 未 来 趋势 。 

研究 表明 ,4 个 生境 庐 苇 种 群 的 根茎 长 度 和 根茎 生物 量 均 以 湿 生 生境 最 大 ,依次 为 旱 生 生境 和 水 生生 境 ， 
盐 碱 生境 最 小 , 根 荃 干 物质 贮 量 以 旱 生 生境 最 大 ,依次 为 湿 生 生境 和 水 生生 境 , 盐 碱 生 境 最 小 ,在 整个 生长 期 
内 生境 间 差 异 以 及 差异 序 位 均 相 对 稳定 ,表现 出 明显 的 环境 效应 ,生境 间 的 差异 是 多 种 土壤 因子 综合 协同 作 
用 的 结果 ,并非 某 种 因子 单独 作用 引起 的 ,其 中 土壤 含水 量 和 pH 的 驱动 作用 更 明显 。 

以 往 对 根茎 生长 和 生物 量 的 研究 也 证 实 这 一 点 。 计 草根 茎 在 58.43% 的 水 分 处 理 下 直径 最 高 ,在 20.87% 
中 度 水 分 胁迫 下 有 利于 节 间 距 增 长 ,重度 和 轻 度 水 分 胁迫 下 茎 节 间 距 增 长 缓慢 “ , 当 盐 碱 胁迫 上 升 至 pH = 
9.84, 电 导 率 0:88~s/cni, 羊 草根 荃 长度、 节 密 度 和 节 间 距 明 显 减 小 (P<0.05) ”。 假 苇 指 子 茅 通 过 增加 种 群 的 
地 下 部 分 生长 ,增强 整个 种 群 的 水 分 获取 与 储存 能 力 , 提 高 整个 分 株 种 群 应 对 水 分 异 质 性 的 能 力 ” 。 同 样 ， 
多 年 生 湿地 植物 的 根茎 由 于 环境 条 件 的 变化 也 表现 出 可 塑性 ,在 松 嫩 平原 水 渣 后 的 单 优 卢 苇 群落 根 葵 长 度 和 
生物 量 均 高 于 很 少 积 水 或 积 水 时 间 短 的 其 他 样 地 ' ,深水 中 的 芦苇 根茎 较 短 ,在 基质 中 埋 深 也 较 浅 ,可 能 是 
为 了 了 缩短 氧气 的 运输 距离 :3 。 而 对 香 浦 (7ypha orientalis Presl. ) 的 研究 结果 则 表明 ,在 稳定 水 体 中 香 汞 的 根 
茎 长 度 随 水 位 升 高 呈 增 加 趋势 i。 可 见 ,同一 环境 因子 对 不 同 的 物种 也 可 能 会 产生 不 同 的 影响 。 
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